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Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagt 

@ VerFahren zur Steuerung mindestens eines kapazitiven Stellglieds und Schaitungr 
Durchfiihrung des Verfahrens 

(§) Ein kapazitives Stellglied, insbesondere ein piezoelek- 

trisches Element, wird ubiicherweise durch wiederholtes 

Betatigen eines Ladeschalters oder eines Entladeschal* 

ters uber ein induktives Bauelement geladen bzw. entia- 

den, wobei wahrend des Ladevorgangs Ladung aus ei- 

nerTi opeicherkondensator entnommen wird und wah- 
rend des Entladevorgangs Ladung dem Speicherkonden- 

sator zugefuhrt wird. Der Speicherkondensator wird da- 

bei vor Beginn des Ladevorgangs aus einer Gleichspan- 

nungsquelle uber einen Gleichspannungs-Gleichspan- 

nungs-Wandler auf eine fur den Betrieb erforderliche Be- 

triebsspannung geladen. Das neue Verfahren soil mit ge- 

ringerem Schaltungsaufwand durchfuhrbar sein. 

Beim neuen Verfahren wird der Speicherkondensator 

ohne die Verwendung eines Gleichspannungs>Gleich- 

spannungs-Wandler in sich wiederholenden Zeitinterval- 

len uber das induktive Bauelement auf die Betriebsspan- 

nung geiaden, indem in diesen Zeitintervallen das Stell- 
glied Oder, bei der Verwendung mehrerer Stellglleder, je- 
CO des Stellglied deaktiviert wird, eine Versorgungsspan- 
^ nung an einen mit dem Stellglied oder den Stellgliedern 
^ verbundenen AnschlufS des induktiven Bauelements an- 
O gelegt wird und der Entladeschalter wiederholt betatigt 
M wird. 

^ Steuerung von Einspritzventilen in Brennkraftmaschtnen. 

o 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
mindestens eines kapa7.iliven Stellglieds gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 und eine Schaltungsanord- 
nung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
[0002] Ein Verfahren gemaB dem OberbegrifF des Patent- 
anspruchs 1 ist beispielsweise aus der DE 197 33 560 Al 
bekannt. Bei diesem Verfahren wird ein kapazitives SteU- 
glied durch wiederholtes Betatigen eines Ladeschalters oder 
eines Endadeschalters iiber ein indukdves Bauelement gela- 
den bzw. entladen, wobei wahrend Ladevorgangs Ladung 
aus einem Speicherkondensaior entnommen und uber das 
mduktive Bauelement dem Stellglied zugefuhrt wird und 
wobei wahrend des EnUadevorgangs Ladung dem Stellele- 
ment entnommen und teilweise dem Speicherkondensator 
Uber das indukdve Bauelement zugefuhrt wird. Der Spei- 
cherkondensator wird dabci vor Bcginn des Ladevorgangs 
aus einer Gleichspannungsquelle iiber einen Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler auf eine fiir den Betrieb 
erforderliche Betriebsspannung geladen. Als nachteilig er- 
weist sich hierbei der hohe Schaltungsaufwand und Platzbe- 
darf der zur Durchfuhrung des Verfahrens erforderlichen 
Schaltungsanordnung. 

[0003] Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde. 
ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 anzugeben, das auf einfache Weise mit geringem Schal- 
tungs- und Kostenaufwand durchfuhrbar ist. Der Erfindung 
liegt femer die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanord- 
nung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben. 
[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 und durch die Merkmale des Patentanspruchs 6 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0005] Erfindungsgemafi wird ein kapazitives Stellglied 
Oder jeweils eines von mehreren kapazitiven Stellgliedem 
vs^ahrend eines Ladevorgangs durch wiederholtes Betatigen 
eines Ladeschalters iiber ein induktives Bauelement geladen 
Oder wahrend eines Entladevorgangs durch wiederholtes 
Betatigen eines Endadeschalters uber das gleiche indukdve 
Bauelement endaden, wobei beim Ladevorgang Ladung aus 
einem Speicherkondensator entnommen wird und beim Ent- 
ladevorgang Ladung dem Speicherkondensator zugeflihrt 
wird und wobei der Speicherkondensator iiber das indukdve 
Bauelement, vorzugsweise in sich wiederholenden Zeitin- 
tervaUen, auf eine Betriebsspannung geladen wird, indem 
bei deaktiviertem Stellglied oder deaktivierten SteUgUedem 
erne Versorgungsgleichspannung an einen AnschluB des in- 
duktivern Bauelements angelegt wird und der Endadeschal- 
ter wiederholt betatigt wird. 

[0006] Damit ist es nicht mehr erforderlich, einen aufwen- 
digen und kostspieligen Gleichspannungs-Gleichspan- 
nungs-Wandler zum Laden des Speichericondensators vor- 
zusehen. 

[0007] Das Stellghed oder jedes der Stellglieder wird vor- 
teilhafterweise deaktiviert, indem es stromlos geschaltet 
wird, d. h. indem ein durch das zu deaktivierende Stellglied 
f uhrender Strompfad unterbrochen wird, Vorzugsweise wird 
ein SteDglied oder jedes der SteUglieder erst nach Beendi- 
gung des Ladevorgangs oder EnUadevorgangs, durch das es 
geladen bzw. endaden wird, zur Deaktivierung freigegeben. 
Bei der Verwendung mehrerer SteUgUeder werden vorzugs- 
weise nicht mehrere der Stellglieder gleichzeitig aktiviert, 
so daB die SteUglieder in unterschiedlichen ZeitintervaUen 
geladen oder endaden wcrdcn. 

[0008] Das Verfahren laBt sich mit einer einfachen Schal- 
tungsanordnung durchfuhren. Eine derartige Schaltungsan- 
ordnung umfaBt einen AusgangsanschluB, an den das Stell- 



glied Oder die Stellglieder angeschlossen ist bzw. sind und 
der uber das indukdve Bauelement mit einem Schaltungs- 
knoten verbunden ist, welcher seinerseits iiber den Lade- 
schalter und eine daz.u parallel geschaltete erste Diode mit 
5 dem Speicherkondensator verbunden ist sowie uber den 
Endadeschalter und eine dazu parallel geschaltete zweite 
Diode mit einem vorzugsweise auf einem Bezugspotential 
iiegendem Spannungsversorgungsanschlufi verbunden ist. 
Dem Stellglied oder jedem der SteUglieder ist dabei ein ei- 
10 gencr Auswahlschalter zur Akdvierung oder Deaktivierung 
des jeweiligen Stellglieds zugeordnet, wobei das Stellglied 
Oder jedes der Stellglieder in einem eigenen den Ausgangs- 
anschluB mit dem SpannungsversorgungsanschluB verbin- 
denden Stxomzweig zu dem ihm jeweils zugeordneten Aus- 
15 wahlschalter in Reihe geschaltet ist. An den Ausgangsan- 
schluB ist vorzugsweise eine zuschaltbare Gleichspannungs- 
queUe angeschlossen, mit der im zugeschalteten Zustand die 
Versorgungsgleichspannung an den AusgangsanschluB an- 
legt wird, 

20 [0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Schal- 
tungsanordnung ist das Stellghed oder ist jedes der Stellglie- 
der als piezoelektrische Element ausgefiihrt. 
[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
folgend anhand der Figur naher beschrieben. 
25 [0011] Die Figur zeigt eine Schaltungsanordnung zur 
Steuerung mehrerer StellgUeder PI, P2, . . . Pn. 
[0012] Mit den SteUgliedem PI, P2, . . . Pn werden in ei- 
ner Brennkraftmaschine mit Krafts toffdirekteinspritzung 
Emspritzventile betadgt. Die Stellglieder PI, P2, . . . Pn sind 
30 dabei als piezoelektrische Elemente ausgefuhrt und weisen 
somit die Eigenschaft auf, sich in Abhangigkeit der Ande- 
rung ihrer elektrischen Ladung auszudehnen oder zusam- 
menzuziehen. Die aus einem Ladevorgang oder Endadevor- 
gang resultierende Langenanderung eines SteUglieds wird 
35 dabei ausgenutzt, urn ein Stellelement zu bewegen, wodurch 
das durch dieses SteUelement betadgte Einspritzventil urn 
einen von der Ladungsanderung abhangigen Wert weiter ge- 
offhet Oder geschlossen wird. 

[0013] GemaB der Figur weist die Schaltungsanordnung 
40 zwischen einem AusgangsanschluB NO und einem auf Mas- 
sepotendal hegenden SpannungsversorgungsanschluB Nl 
mehrere parallele Stromzwdge auf, wobei in jedem der 
Stromzweige eines der StellgUeder PI, P2, . . . Pn zu einem 
dem jeweUigen SteUglied PI bzw. P2 bzw, . . , Pn zugeord- 
45 neten Auswahlschalter SI bzw. S2 bzw. . . . Sn in Reihe ge- 
schaltet ist. Zwischen den AusgangsanschluB NO und den 
SpannungsversorgungsanschluB Nl ist femer eine zuschalt- 
bare GleichspannungsqueUe V geschaltet. Diese zuschalt- 
bare Gleichspannungsquelle V ist als Reihenschaltung aus 
50 emem Versorgungsschalter SWO und einer zur Erzeugung 
einer Versorgungsgleichspannung UO vorgesehenen Gleich- 
spannungsquelle VO, beispielsweise einer Fahrzeugbatterie 
ausgefuhrt. Der AusgangsanschluB NO ist zudem fiber ein 
als Spule L ausgebildetes induktives Bauelement mit einem 
55 Schaltungsknoten N3 verbunden, welcher seinerseits iiber 
einen Ladeschaller SWl und eine dazu parallel geschaltete 
erste Diode Dl mit einem ersten AnschluB eines Speicher- 
kondensators CO verbunden ist sowie uber einen Endade- 
schalter SW2 und eine dazu parallel geschaltete zweite Di- 
60 ode D2 mit einem an den SpannungsversorgungsanschluB 
Nl angeschlossenen zweiten AnschluB des Speicherkon- 
densators CO verbunden ist. Die Dioden Dl, D2 sind dabei 
im eingeschwungenen Zustand bei offenen Schaltem SWQ, 
SWl, SW2, SI, S2, . . . Sn und geladenem Speicherkonden- 
6^ sator CO in Spctrichtung gcpolt. Die Schaltungsanordnung 
umfaBt femer eine in der Figur nicht gezeigte Steuereinheit 
zur Steuerung der Schalter SWQ, SWl. SW2, SI, S2, . . . Sn. 
[0014] Bei d€a: Inbeuiebnahme der Schaltungsanordnung 
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wild der Speicherkondensator CO zunachsl auf eine fur die 
Steuerung der Stellglieder PI, P2, . . . Pn erforderliche Be- 
triebsspannung UC geladen, bei spiels weise auf einen Span- 
nungswert von ca. 1 00 V. Hierzu werden die A uswahlsch al- 
ter SI, S2, . . . Sn in den Stromzweigen der Stellglieder PI, 
P2, . . . Pn geolfnet und die Stellglieder SI, S2, . . . Sn somit 
deaktiviert. Bei deaktivierten Stellgliedem PI, P2, . . . Pn 
wird dann der Versorgungssch alter SWO geschiossen und 
somit die Versorgungsgleichspannung UO and den Aus- 
gangsanschluB NO angelegt Danach wird der Endadeschal- 
ter SW2 bei offenem Ladesch alter SWl wiederholt so oft 
betatigt, bis die gewiinschte Betriebsspannung am wSpei- 
cherkondensator CO anliegt. Anschlief3end wird der Versor- 
gungsschalter SWO wieder geoffnet. Wahrend des Ladens 
des Speicherkondensators CO wirkt der Tell der Schaltungs- 
anordnung, der die Spule L, die erste Diode Dl, den Entla- 
deschalter SW2 und den Speicherkondensator CO umfaBt, 
als HochsctzstcUcr, der die zwischcn dcm Ausgangsan- 
schluB NO und dem SpannungsversorgungsanschluB Nl an- 
liegende Versorgungsgleichspannung UO auf die am Spei- 
cherkondensator CO abfallende Betriebsspannung UC hoch- 
setzt. 

[0015] Zur Betatigung eines Einspritzventils wird das ent- 
sprechende Stellglied PI bzw. P2 bzw. . , . Pn bei offenem 
VersorgungsschalLer SWO, d. h. bei von den Stellgliedem 
PI, P2, . . . Pn entkoppelter Gleichspannungsquelle VO, ge- 
laden und entladen. Bin Betatigungsvorgang kann dabei 
auch das mehrfache Laden und Entladen jeweiligen Stell- 
glieds umfassen, 

[0016] Dabei wird das zu ladende oder entladende Stell- 
glied PI bzw. P2 bzw. . . . Pn, sofem es nicht schon aktiviert 
ist, durch SchlieBen des ihm zugeordneten Auswahlschal- 
ters SI bzw. S2 bzw. . . . Sn aktiviert und die ubrigen Aus- 
wahlschalter werden, falls sie nicht bereits ofifen sind, geoff- 
net, um die ubrigen Stellglieder zu deaktivieren. Zum Laden 
des akti\derten Stellglieds PI bzw. P2 bzw. . . . Pn wird dann 
der Ladeschalter SWl bei offenem Entladeschalter SW2 
wiederholt betatigt. Entsprechend wird der Entladeschalter 
SW2 bei offenem Ladeschalter SWl wiederholt betatigt, um 
das aktivierte Stellglied PI bzw. P2 bzw. . . . Pn zu entladen. 
Aufgrund der Polung der Dioden Dl, D2, ist erste Diode Dl 
beim Laden und die zweite Diode D2 beim Entladen des ak- 
tivierten Stellglieds PI bzw. P2 bzw. . . . Pn stets gesperrt. 
[0017] Somit wirkt der Teil der Schaltungsanordnung, der 
den Speicherkondensator CO, den Ladeschalter SWl, die 
zweite Diode D2, die Spule L und das aktivierte Stellglied 
PI bzw. P3 bzw. . . . Pn umfaBl, beim Ladevorgang, d. h. 
beim Laden des aktivierten Stellglieds, als Tiefsetzsteller, 
mit dem die am Speicherkondensator CO anliegende Be- 
triebsspannung UC in eine am aktivierten Stellglied anlie- 
gende Spannung umgesetzt wird. Diese am aktivierten Stell- 
glied anliegende Spannung ist geringer als die am Speicher- 
kondensator CO anliegende Betriebsspannung UC. Entspre- 
chend wirkt der Teil der Schaltungsanordnung, der den 
Speicherkondensator CO, den Entladeschalter SW2, die er- 
ste Diode Dl, die Spule L und das aktivierte Stellglied PI 
bzw. P2 bzw. . . . Pn umfaBt, beim Entladevorgang, d, h. 
beim Endaden des aktivierten Stellglieds, als Hochsetzs tel- 
ler, mit dem die am aktivierten Stellglied anliegende Span- 
nung in die gegenuber dieser Spannung hohere Betriebs- 
spannung UC umgesetzt wird. 

[0018] Das aktivierte Stellglied PI bzw. P2 bzw. . . . Pn 
wird dabei durch einen zu ihm flieBenden oder von ihm ab- 
flieBenden Stellstrom I, der uber die Spule L gefuhrt wird, 
gcladcn bzw. cndadcn. Die Spule L wirkt hicrbci als Encr- 
giespeicher, dem elektrische Energie vom Speicherkonden- 
sator CO (beim Ladevorgang) bzw. vom aktivierten Stell- 
glied PI bzw. P2. bzw. . . . Pn (beim Entladevorgang) zuge- 



fiihrt wird. Diese Energie wird in der Spule L als magne- 
tise he Energie gespeichert und nach einer Betatigung des 
Ladeschalters SWl (beim Ladevorgang) bzw. des Entlade- 
schalters SW2 (beim Entladevorgang) an das aktivierte 

5 Stellglied bzw. an den Speicherkondensator CO als elektri- 
sche Energie abgegeben. Die 2^itpunkte und die Dauer der 
Energiespeicherung und Energieabgabe werden dabei durch 
die Schalterbetatigungen bestimmt. Der Stellstrom I laBt 
sich somit durch Variation der Dauer der Schaltzeiten und 

10 der Schaltpausen des Lade- bzw. En tladesc halters SWl bzw, 
SW2 steuem, wobei diese Steuerung vorieilhafterweise 
durch eine Regelung derart erfolgt, daB die Lange des akti- 
vierten Stellglieds PI bzw. P2 bzw. . . . Pn sich entsprechend 
eines gewiinschten zeitlichen Verlaufs andert. 

15 [0019] Aufgrund der Energieiibertragung vom Speicher- 
kondensator CO uber die Spule L zum aktivierten Stellglied 
PI, bzw. P2, bzw. . . . Pn und vom aktvierten Stellglied PI, 
bzw. P2, bzw. . . . Pn uber die Spule L zuriick zum Speicher- 
kondensator CO wird wahrend des Ladevorgangs Ladung 

20 dem Speicherkondensator CO entnommen und wahrend des 
Endadevorgangs Ladung dem Speicherkondensator CO wie- 
der zuriickgefuhrt. AUerdings wird aufgrund von ohmschen 
Verlusten nicht die gesamte dem Speicherkondensator CO 
wahrend des Ladevorgangs entnommene Ladung wahrend 

25 des anschlieBenden Enlladevorgangs wieder ituriickgefuhrt. 
Dieser Ladungsverlust laBt sich jedoch kompensieren, in- 
dem die Stellglieder PI, P2, . . . Pn in Zeitintervallen, in de- 
nen keines der Stellglieder PI, P2, . . . Pn geladen oder ent- 
laden werden soU, d. h. nach Beendigung eines Lade- oder 

30 Endadevorgangs und vor Beginn des nachsten Lade- oder 
Entladevorgangs, deaktiviert werden, sofem sie nicht bereits 
deaktiviert sind, und indem, wie bei der Inbetriebnahme der 
Schaltungsanordnung, bei deaktivierten SteUgliedern PI, 
P2, . . . Pn die Versorgungsgleichspannung UO durch Schlie- 

35 Ben des Versoi^ungsschalters SWO an den Ausgangsan- 
schluB NO angelegt wird und der Endadeschalter SW2 so oft 
betatigt wird, bis die Betriebsspannung UC den gewiinsch- 
ten Wert erreicht hat. Die Schaltungsanordnung wirkt in die- 
sen Zeitintervallen ebenfalls als Hochsetzsteller, mit dem 

40 die zwischen dem AusgangsanschluB NO und dem Span- 
nungsversorgungsanschluB Nl anliegende Spannung in die 
am Speicherkondensator CO anliegende Betriebsspannung 
UC hochgesetzt wird. Dabei wird die hochzusetzende Span- 
nung nunmehr nicht wie beim Endaden eines Stellglieds 

45 von diesem Stellglied sondem von einer zusatzlichen Ener- 
giequelle, der Gleichspannungsquelle VO, bereitgesteUt. 
[0020] Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung liegt somit daiin, daB sowohl beim 
Laden und Endaden der Stellglieder als auch beim Aufladen 

50 und Nachladen des Speicherkondensators CO die selbe 
Spule L als induktives Bauelement verwendet wird. 
[00211 Ini vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Schaltungsanordnung zur Steuerung mehrerer Stellglieder 
PI, P2, . . . Pn eingesetzt; es ist jedoch selbstverstandlich . 

55 auch denkbar, die Schaltungsanordnung zur Steuerung eines 
einzehien Stellglieds einzusetzen. 

Patentanspriiche 

60 1. Verfahren zur Steuerung mindestens eines kapaziti- 
ven Stellglieds (PI, P2, . . . Pn), das wahrend eines La- 
devorgangs durch wiederholtes Betatigen eines Lade- 
schalters (SWl) uber ein induktives Bauelement (L) 
geladen oder wahrend eines Endadevorgangs durch 

65 wiederholtes Betatigen cincs Endadcschaltcrs (SW2) 
iiber das induktive Bauelement (L) entladen wird, wo- 
bei beim Ladevorgang Ladung aus einem Speicherkon- 
densator (CO) entnommen wird und beim Endadevor- 
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gang Ladung dem Speicherkondensaior (CO) zugefuhrt 
wird, dadurcfa gekennzeichnet, daB in mindestens ei- 
nem Zeitintervall eine Versorgungsgleichspannung 
(UO) bei deaktivierteni Stellglied (PI) oder deaktivier- 
ten Stellgliedem (PI, P2, . . . Pn) an einen AnschluB 5 
(NO) des induktiven Bauelements (L) angelegt wird 
und der Speicherkondensaior (CO) uber das induktive 
Bauelement (L) durch wiederhoites Betatigen des Ent- 
ladeschalters (SW2) geladen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- lO 
net, daB der Speicherkondensaior (CO) in sich wieder- 
holenden Zeitinterv alien auf eine vorgegebene Be- 
triebsspannung (UC) geladen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein durch das Stellglied (PI) oder durch 15 
eines der Stellglieder (PI, P2, ... Pn) fiihrender 
Strompfad zur Deaktivierung dieses SteUglieds unter- 
brochcn wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Sleuerung mehre- 20 
rer Stellglieder (PI, P2, . . . Pn) hochstens eines der 
Stellglieder gleichzeitig zum Laden oder Entladen akti- 
vierl wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied (PI) oder 25 
jedes der Stellglieder (PI, P2, . . . Pn) nur nach Beendi- 
gung des Ladevorgangs oder Entladevorgangs zur De- 
aktivierung freigegeben wird. 

6. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Ver- 

f ahrens nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB das Stellglied (PI) oder jedes der 
Stellglieder (PI, P2, ... Pn) mil einem Ausgangsan- 
schluB (NO) verbunden ist, wobei der Ausgangsan- 
schluB (NO) iiber das induktive Bauelement (L) mit ei- 
nem Schaltungsknoten (N3) verbunden ist, der Schal- 35 
tungsknoten (N3) uber den Ladeschalter (SWl) und 
eine dazu parallel geschaitete erste Diode (D 1) mit dem 
Speicherkondensaior (CO) verbunden ist sowie iiber 
den Entladeschalter (SW2) und eine dazu parallel ge- 
schaitete zweite Diode (D2) mit einem Spannungsver- 40 
sorgungsanschluB (Nl) verbunden ist, und daB dem 
Stellglied (PI) zu dessen Aktivierung oder Deaktivie- 
rung ein Auswahlschalter (SI) zugeordnet ist oder den 
Stellgliedem (PI, P2, . . . Pn) zu deren Aktivierung 
Oder Deaktivierung jeweils ein Auswahlschalter (SI, 45 
S2, . . . Sn) zugeordnet ist, 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Stellglied (PI, P2, . . . Pn) in 
einem den AusgangsanschluB (NO) mit dem Span- 
nungsversorgungsanschluB (Nl) verbindenden Strom- 50 
zweig zum zugeordneten Auswahlschalter (SI, S2, . . , 
Sn) in Reihe geschallet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine iiber einen Versor- 
gungsschalter (SWO) zuschaltbare Gleichspannungs- 55 
quelle (V) zum Anlegen der Versorgungsgleidispan- 
nung (UO) an den AusgangsanschluB (NO) vorgesehen 
ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Stellglied 60 
(PI, P2, . . . Pn) als piezoelektrisches Element ausge- 
fiihrtist. - 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungsver- 
sorgungsanschluB (Nl) auf cincm Bczugspotcntial 65 
liegt. 

11. Schaltungsanordnung nach einem dem Anspriiche 
6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das induktive 
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Bauelement (L) als Spule ausgebildei ist. 
12. Verwendung der Schaltungsanordnung nach einem 
der Anspriiche 6 bis 11 zur Steuerung von Stellgliedem 
(PI , P2, . . . Pn) in Einsprity.ventilen zur Kraftistoffdi- 

rekteinspritzung in Brennkraftmaschinen. 
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